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Elészo

A fatési igények kielégitése alapvetd emberi sziikséglet, ennek pedig gazdasagosan és
kornyezetbarat modon vald megvalositasara kell torekedni. Jelen tanulmany célja annak
bemutatasa, hogy egy tavhdtermeld létesitményben, jelen esetben a Tatabanya Er6mii Kft-nél a
tiizel6berendezéseknek, a fosszilis energiahordozdrdl biomassza tiizelésre vald részleges atallasa
milyen gazdasagossagi eldnyoket, {lizemeltetési valtozasokat hozott, ezzel aldtdmasztva a
technoldgiai valtas sziikségességét és hogy felhivja azon termeldk figyelmét, akiknek lehetdségiik
lenne egy hasonl6 atalakitasra, fejlesztésre, hogy milyen tényezdkkel szamolhatnak.



1. Bevezetés

A fltési és hasznalati melegviz igényeket kiszolgald tavhdéellatas jellemzden gazdasagosabb és
kényelmesebb technolodgia, mint az egyedi fitési rendszerek. A gazdasagossag természetesen fiigg
az adott telepiilés elrendezésétdl, a tavhOrendszer felépitésétdl, a rendszerre kapcsolodd
fogyasztok szamatdl, a termeld létesitmény és szolgaltatd valtozo, allandd koltségeitdl, amibdl
kiemelhetjiik az alkalmazott tiizel6anyag mindségi jellemzdit, felhasznalhatdsagat, beszerzési arat.

Nagy altalanossagban elmondhat6, hogy minél tobben csatlakoznak a rendszerre, annal
inkdabb megéri gazdasagossagi szempontbdl a tavhdétermeldnek, a szolgaltatonak és féleg a
fogyasztoknak. Minél rosszabb mindségli tiizeléanyagot hasznositunk a tavhétermeldi
berendezésekben, amit haztartdsokban vagy egyéb ipari létesitményekben gazdasagosan,
kornyezetbarat mdédon mar nem lehetne felhaszndlni, annal eldnydsebb a tavhdellatas. Mint
minden szolgaltatasndl, itt is a végfelhasznalok szempontjai voltak mindig is az els6dlegesek, de a
21. szazadban a fogyasztoi elvarasok, azok kozéppontba valo allitdsa fokozodott.

Az aktudlis nemzeti energiastratégiank [1] (NET), igazodva az Eurdpai Uni6 altal
elfogadott klimavédelmi célok eléréséhez, Gsszhangban a Parizsi Eghajlatvédelmi Egyezménnyel
tartalmazza a tavlati célokat 2030-ra és az utana kovetkezd évtizedre. Hazank 30 %-os tiveghazgaz
emisszid csokkentést vallalt 2030-ra a 2005-0s évhez képest és ezt részben a tavfiitésben és a
villamosenergia-termelésben torténd nagyobb megujuld energiaforrds alkalmazasaval tervezziik
elérni. A villanytermelésre felhaszndlt energiahordozdk tekintetében 90 %-os megujuld ardny
elérése a f6 cél, a brutté végsdenergia-felhasznalason beliil pedig minimum 21 %-os megujuld
részesedést iranyoztak eld.

A stratégia része a fejlett orszdgokban mar egyre nagyobb teret nyerd decentralizalt
energiatermelési, felhasznalasi struktarak kialakitdsa, ezek elényben részesitése. Ez elsésorban a
kisebb telepiilések, szigetiizemben miikods létesitmények esetében mérvado, nagyobb
népstriségli varosokban, ahol a jelenlegi technoldgia szintnek megfeleléen nem lehetséges a féleg
a flitési igények sajat er6forrasbol valé megtermelése, ott elsdsorban a kdrnyezetbarat médon
eléallitott tavhdellatds a versenyképes megoldas. Ezekkel a célokkal Osszhangban és az
importfiiggdséget is csokkentve, az energiastratégia elStérbe helyezi a tavf(itd rendszerek

biomassza tiizeléssel valo megvalositasat, a Zold Tavho program keretein beliil.

Tovabbi elény lehet, hogy kormanyrendelet [2] értelmében 2021-t6] csak olyan ingatlanok
kaphatnak hasznalatbavételi engedélyt, melyek a teljes energiasziikségletiik negyedét megujuld
energiaforrasbol képesek eléallitani. Egy atlagos haztartasnak nagyjabdl haromnegyedét teszi ki a
ftési és hasznalati melegvizigények kielégitése, tehat egy biomassza tlizelésti taviité erdmu
rendszerére csatlakozva, ez az el6iras konnyedét teljesithetd.

A haza primerenergia-felhasznalas kb. 40 %-a forditodik a hdéigények kielégitésre, ennek
nagyobb része a flitési hé és hasznalati melegviz eldallitasa. Magyarorszagon az évente
Ujratermel6dé biomassza mennyisége 1100-1200 PJ [3], ami magasabb, mint hazdnk éves
energiafelhasznaldsa [4]. Egy 2006-0os MTA tanulmany adatai szerint ebbdl kb. 405-540 PJ energia
lenne redlisan hasznosithaté [5], 2020-ban kb. 60 PJ volt a biomassza energiafelhasznaldsunk. Egy
frissebb kutatasi eredmény alapjan [6] azonban, féleg a lakossagi tlizifa-felhasznéalds mértéke
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emelkedett jelentdsen az elmult évtizedben és az 1-1. abran lathatd, hogy a forrasoldali tiizifa és
iparifa-kitermelés (t(izifa NEBIH), a tiizifa-felhasznalas (tizifa MEKH) és az erdeink éves
biomassza novekménye kozott a kiilonbozet mar jelentésen csokkent. Mindennek ellenére még
mindig elmondhato, hogy nagy potencidl rejlik ezen a piacon.
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1-1.abra — tizifa forrasok és felhasznalasok

A jelenlegi végsOenergiafelhasznalasunk kb. 750 PJ [7], aminek mintegy harmadat a
haztartasok alkotjdk és ennek nagyobb része a flitési és HMV igények fedezésére forditodik (kb.
200 PJ). Ezzel szemben hazdnkban megtermelt és szolgaltatott tdAvhdenergia mennyisége kb. 35 P]
[8]. Figyelembe véve ezt a bdviilési lehetdséget, az el6zGekben ismertetett, kotelezden vallalt
energetikai célokat, a hazai stratégiai tervek kiemelten kezelik a tavhdellatas teriiletét, ezen beliil
pedig megujuld energiaforrasok minél fokozottabb hasznositasat.

2. Atalakitds gazdasagossagi, tizemuviteli vonzatai

Egy fosszilis tlizelésti tdvhotermeld létesitmény esetében a meguajulé energiahordozd
felhaszndlasra valo attérés (a jelen esetben vizsgalt biomassza faapritékra) szdmos tizemeltetetési
és gazdasagi elénnyel és hatrannyal jar, de a hazai és nemzetkozi tendencidkat nézve elmondhato,
hogy jellemzden rentabilis egy ilyen beruhdzas. Az alabbi f6bb tényezdket érdemes vizsgalni egy
fejlesztés soran:

e Hazai energiapolitikai célokhoz val¢ illeszkedés:
o ezzel Osszefiiggésben varhatdan a jovében erésddni fognak a karbonmentes
technoldgiai attérések 0sztonzései, pl. tAmogatasok formajaban,
o szigorodd emisszios hatarértékeknek vald megfelelés,
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o hazai energiaforras felhaszndldsa, importfiiggdség csokkentése.

e Erémi valtozo koltségeinek alakuldsa:

o tlveghdzgazok koltségcsokkenése: a megujuldk hivatalosan nem bocsatanak ki
tiveghazhatast okozo gazokat, az ingyenes kvotaosztasok miatt a piacon pedig
értékesithetd a fel nem hasznalt mennyiség,

o tiizel6anyag beszerzési koltségei, forrasai. Az apriték fajlagosan jellemzden
olcsobb, mint a foldgaz,

o novekvo karbantartasi és izemeltetési igények.

e Szilard tlizelést technoldgia miatti tobblet munkaerdigény: ez a cég szempontjabdl
részben hatranyos tulajdonsag, de 6sszgazdasagi szempontbdl nézve plusz munkaerdt
teremt nemcsak a cégnél, de a létesitményt kiszolgald vallalkozasoknal, az arbevételeiket
noveli, ebbdl kifolyolag nemzetgazdasagi szemszogbdl nézve tdmogatando.

e Beruhdzasi igények, tdmogatasi lehetéségek, megtériilés elemzése.

A kovetkez6 pontokban csak a legfontosabb tényezdket emelem ki, melyek a faapriték-tiizelésre
vald atallasnal szerepel jatszanak.

2.1. Kvotaarak

Az unios klimacélok, a teljes dekarbonizacid elérésére vald torekvés, az tiveghazgaz kereskedelmi
rendszer minél hatékonyabb miikodtetését, minél tobb dgazat bevonasat és az ingyenesen allokalt
kibocsatasra felhatalmazo kvotaegységek évrél-évre vald csokkentését eredményezik.

Idén vette kezdetét az EU-ETS kvotakereskedelmi rendszer 4. periddusa, ami az évtized
végéig fog tartani. A kibocsato létesitményeknek minden évben vissza kell adniuk a hatdsag felé
azt a kvotamennyiséget, melyet az el6z6 évben bocsatottak ki. Ezt ingyen kapjdk az allamtdl vagy
arverésen kell megvenniiik. Az el6z6 kereskedelmi periddusban atlagosan mar tébb, mint 50 %-ot
a piacon kellett beszerezni. A kereskedelmi rendszerben kotelezGen résztvevd vallalatok
prognosztizalt, megengedett 0Osszkibocsatasat fokozatosan csokkentik és ez a szikiild
kvotamennyiség hivatott kornyezetvédelmi célt beruhazasokra 0Osztondzni a cégeket és
kibocsatascsokkentésre.

A tavhétermeld létesitmények esetében a tavhdszolgdltatds érdekében eltiizelt
iiveghdzgazok utan eddig ingyenesen allokaltdk a kvotamennyiséget (villamosenergia-termelésre
nem), de a mostani periddustdl kezdédden ezt 1j nyomonkovetési tervekkel ellendrzik, hogy
pontosabban lehessen tervezni a multbeli adatok alapjan és varhatéan 2030-ra mar nem lesz
ingyenes allokacio [9].

Az 2-1-es abran megfigyelhet6 2010 6ta az EUA napi kvotadrak alakuldsa. A Nemzeti
Energia- és Klimaterv [10] (NEKT) 2050-re mar 88 EUR/tonna arfolyammal kalkuldl és az mar most
lathato, hogy a koronavirus miatti dtmeneti gazdasagi visszaesést leszamitva a jelenlegi arak
valoban ebbe az irdnyba haladnak.
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2-1.4abra — CO2 kvotadrak multbeli alakulasa

A kvotaarak egy foldgaztiizelésii 1étesitmény esetében elméletileg a tavhé armeghatarozasnal
tfigyelembe vannak véve (bar ez erdmiveként eltérd lehet) és indokolt koltségként megtéritésre
keriilnek, de az armeghatdrozas mddszere modosulhat. A kvoétadrak teljes mértékii elszamolasa
igy nem 0sztonzi a termeléket a megujuldk irdnyaba torténd fejlesztésekkel és bizonyos mértékben
akar torzithatja is a piacot. Hiszen egy fosszilis tiizelésrdl torténd atallas, habar altaldban részben
hazai vagy unios tamogatassal valdésul meg, de igy is jelentds beruhdzasi koltséggel jar és
varhatdan a karbantartasi koltségek is jelentésen emelkednek. A beruhdzdénak és ezaltal a tavho
fogyasztoknak is tobbletkoltséget jelentene egy ilyen fejlesztés, ahhoz képest, ha nem tortént volna
atalakitas, ami a tavhdéellatasrol szolo torvénnyel [11] ellentétes lenne.

A biomassza fejlesztés el6tt az erdmuviinknél évente kb. 100 e t CO2 kibocsatasok adodtak,
ami az akkori arfolyamon még kisebb tétel volt, rdadasul az ingyenes allokdciok miatt jellemzden
csak a villamosenergia-el6allitas utan kellett kvotat vasarolni. A fejlesztés nélkiil ez most kb. 1,5
Mrd Ft-os koltség lenne, ami barmely hasonlé nagysagt erdminek jelentds kiadas. Az allokacid
fokozatos csokkentésével és ennek az elismert koltségként valé megtéritése miatt a
kvotavasarlasok varhatdan egyre nagyobb terhet ronak majd a termelSegységekre.

2.2. Tiizeloanyag koltségek

A biomassza tiizelésre iranyuld fejlesztések els6sorban nem az eltiizelt {iveghdzgazok utani
kvoétakoltségek, mint valtozo koltségtételek jelentds mértékii csokkenése miatt gazdasagosak,
hanem az olcsébban beszerezhetd tiizel6anyag miatt. A gdzaraknak van egy jo becsiilhetd
szezondlis valtozasa, a ftési idény kezdetére jellemzéen magasabbak, tavaszra viszont
lecsokkennek és nyaron érik el a mélypontot, amikor a kereskeddk toltik a gaztaroldkat.
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2-21. dbra — Lakossagi energiahordozo drak alakulasa

A kiilonboz6 tipust biomasszak, esetiinkben az erdei faapriték, mar kevésbé fligg a gazarak
valtozasatol. Természetesen, ha dragul a gaz, akkor a lakossagi és ipari fogyasztok, ahol a
technologia megengedi, a rugalmassaguktol fiiggden atallnak biomassza tiizelésre, a novekvd
kereslet pedig végsésoron emelni fogja az apriték arat, de a gazarakhoz képest kevésbé
valtozékonyak. A 2-21. abran megfigyelhetek kiilonb6z6 tipusti lakossagi tiizel6anyagok
arvaltozasai, innen lehet kovetkeztetni a nagykereskedelmi piacon jellemz6 biomassza drakra is, a
kiilonb6zd energiahordozdk koltségei hasonlo aranyban érvényesek itt is.

A 2-22. abran a holland TTF gazt6zsde heti drainak alakuldsa lathato. Elmondhatd, hogy az
elmult 2 évtized nagyobb gazdasagi valsagain kiviil is nagymértékii a gazar ingadozasa, ami nagy
probléma, mert a tdvhdszektorban is jellemzden a holland (vagy manapsag az osztrak VIP) t6zsdei
arindexalasokkal szerzodnek a termeldk a kereskeddkkel, a MEKH is ezt az indexalast részesiti
elényben a tavhé armeghatdrozasandl, szemben a fix arra torténd szerzédéskotésekkel. Ez
utdbbindl ugyan kisebb a bizonytalansag, de varhatéan magasabb drakat is ajanlanak a
kereskeddk.

A gazar elGrejelzések tekintetében nagy szdérasokat prognosztizdlnak, részben a
koronavirus jarvany miatt és az aktudlis klimapolitikai célokkal kapcsolatos bizonytalansagok
kovetkeztében, de tovabbi aremelkedések varhatoak.
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2-22. dbra — TTF heti gazarak alakulasa

Az uni6 célja teljes dekarbonizacio, igy a felhaszndlt gdzmennyiségek csokkenése is
varhatd, a hazai energiastratégia is kb. 20 %-os gazfelhasznalds csokkenést tervez 2030-ra [2] a
jelenlegi szinthez képest, varhatdan a gazarak is emelkedni fognak.

Céglinknél a biomassza fejlesztési projekt el6készitésekor kb. 3000 Ft/GJ gazarral és 1500 Ft/GJ
apritékarral kalkulaltak, a 3. 4bran is lathato, hogy ez az ardny akkor redlis volt, jelenleg a kedvezd
piaci gdzar miatt és a kevésbé valtozékony apriték drak miatt kb. 1700-2000 Ft/GJ tartomanyban
lehet szerz6dni mindkét energiahordozdéra.

2.3. Villanyarak

A tavhotermeld létesitmények biomassza tlizelésre torténd atalldsa soran, amennyiben
gaztiizelésrdl torténik a technologiai valtas, a tiizel6berendezések villamosenergia-igénye jelentds
mértékben emelkedni fog. A szildrd tiizelésti technoldgia fajlagosan nagyobb levegdaramokat
igényel, valamint a tiizel6anyag és az égéstermékek mozgatdsa is tobblet feladatként jelentkezik.

Céglinknél egy flitési szezonban kb. 60-70 MW hételjesitményt szolgaltatunk atlagosan, a
biotiizelésre torténd atallassal kb. 1 MWe-al nétt a villamos 6nfogyasztasunk, ennek nagyjabol a
dupldjat kéne vételeztiink, ha nem iizemeltetnénk goézturbina-generator gépegységeket. A
villamosenergia-igények varhatéan tovabb novekednek, 2040-re a jelenlegi szintnél kb. 30 %-kal
lesz magasabb hazank brutté villamosenergia-fogyasztdsa [2] és a kereslet ndvekedésével a
villanyarak is novekedni fognak. A megujul6 energidk fokozottabb felhasznalasa nem feltétlentil
csokkenti a villamosenergia-drakat, hiszen ezek jellemzden magasabb beruhdzasi igénytiek, a
villamosenergia-szektort is bdviteni kell ezeknek a rendszerbe illesztésével és a haldzatok
szabalyozasa is nehezebb lesz.

A villamosenergia-rendszerek nagyfoku orszagos 0sszekottetése és a villamosenergia, mint
termék fizikai jellemzdi miatt a kiilonb6z6 kereskedelmi tézsdén jegyzett arak kozott egyre kisebb
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az eltérés, szabadpiaci kereskedelem folyik. Az 2-3. dbran lathat6 2008-t6l a nem lakossagi EU-s
fogyasztok, féléves piaci villanydrainak alakuldsa. A kereskeddi arréssel csokkentve a termelSk
ettdl olcsdbban értékesithetik a villanyt, jelenleg kb. 50-60 EUR/MWh &ron alakulnak a masnapi
arampiacon az arak a napszaktol fiiggben [12].

EUR/kWh

—+— adozott villanyér

—— adod nélkdli villanyar

—*= 2008. 1. féléves addzott villanyar inflacidval
2008. 1. féléves add nélkdli villanyar inf-val

2-3. dbra — 2008-2020 kozotti féléves piaci villanyarak alakulasa

Nagy elény tehat egy tadvhOtermeld Ilétesitménynek, kiilondsen szildrdtiizelésti
technologidk esetén, ha nem sziikséges villamosenergiat vételeznie. Tovabbi elény, hogy a
megujuld energiaforrasbol eldallitott villany hatdsagi rendelet értelmében tdAmogatando.

Kordbban, a mar tobbszor atalakitott KAT rendszeren beliil és az Gjabb METAR rendszeren
keresztiil lehet értékesiteni a villamosenergiat a versenypiaci drak folott, biztositva ezaltal a
beruhazas megtériilését [13]. A KAT rendszerben, a napszaktdl fiiggen fix dron veszi at a MAVIR
a villanyt (az erdémftivi technolégia tipusttdl is fiiggéen), a METAR rendszerben pedig egy
prémium tipusu tdmogatasi format alkalmaznak, tehat a termeld bevétele egy fix tdmogatott ar és
a szabadpiaci ar kiilonbségébdl adodik. Ez 6sztonzi a szerepldket, hogy inkabb a csticsiddszakban
termeljenek, mikor magasabb a piaci ar, a villamosenergia iranti kereslet ekkor magasabb.

Cégiink a gbz0s erémiirésszel a KAT rendelet hatélya ald tartozik és mivel a biomassza
atalakitds barnamezds beruhdzasnak mindsiilt, jelenleg cstcsidészakban (munkanap 6-22 dra
kozott) 23,71 Ft/kWh, volgyidészakban 15,59 Ft/kWh aron veszi 4t a MAVIR a termelt villanyt és
értékesiti azt a KAT mérlegkorén keresztiil a szabadpiacon (Gin. BARNA KAT kategériaban, a
,hasznalt berendezést is tartalmazod erémiiben termelt” villamosenergia kategdridba tartozunk).
Ezeket az drakat 0sszevetve az idei janudr-marcius kozotti, magyar aramtézsdén jegyzett masnapi
termékek 4raival (csucsidészakban kb. 21,8 Ft/kWh, volgyidészakban kb. 16,4 Ft/kWh),
elmondhato, hogy Osszességében magasabb aron lehetséges az értékesités, mintha azt a piacon
adnank el.



A volgyidészaki, piaci arak, habar alacsonyabbak, mint amit nalunk figyelembe vesznek, de a
tamogatott arak miatt igy fliggetlenek vagyunk a piaci folyamatoktol, adott esetben pedig fennall
a lehetdsége, hogy a fosszilis tiizelés részaranyat megnovelve az értékesitett villanyért részben
piaci, részben a tdmogatott arat kapjunk. Ezt akkor hasznaljuk ki, amikor kiszamithatoéan
magasabb arak jellemzdek a piacon. Figyelni kell a megujuld energiafelhasznalas részaranyanak
minimalis tartaséra (25 %), kiilonben a KAT mérlegkorbdl kizérhatjdk a termelét. Az egyéb
tiizel6anyagforrasokbol eléallitott villanyra, attdl is fliggden, hogy z6ldmezbs beruhazas keretén
beliil valésult-e meg a technologiai fejlesztés magasabb atvételi arak érvényesek (26-33 Ft/kWh),

hiszen itt a magasabb beruhazasi igényeknek kell a tAmogatasi id6szak alatt megtériilniiik.

2.4. Uzemeltetési, karbantartdsi koltsegek

A szilard tiizelésti technologiakndl az iizemeltetés is bonyolultabb és a karbantartasi igények is
magasabbak a gaztiizeléshez viszonyitva, joval tobb kisegitd berendezés sziikséges a megfeleld és
biztonsagos lizemeltetéshez. A faapriték beérkeztetése, deponaldsa, kazdnokhoz valo eljuttatasa,
majd az égési maradvanyok elszallitdsa egy jelentds tobblet feladat. A szilard tiizel6anyagnak a
feladdrendszeren valo tovabbitasa és a salak, pernye kiszallitasa is jelentds koptatd hatdssal bir, a
szallitérendszer és a kazan belseje is fokozott igénybevételnek van kivétel, ezaltal a karbantartasi
igények is emelkednek. A 2-4. abran megfigyelhetéek kiilonb6z6 villamosenergia-termelési
technoldgidk teljes élettartamra vetitett koltségosszetevsi és a varhatod teljes villamosenergia-
eldallitasi koltség. Ha az értékesitett termék, részben vagy teljesen héenergia, a koltségdsszetevok
aranyai abban az esetben is hasonloak.

Légszennyzés
— = Kornyezeti externaliak
= Egyéb ktsg
Tiizel6anyag ktsg
* Uzemeltetési és karbantartasi ktsg

- n Tokekoltség

EUR/MWh

Széntlizelés erdma Szenes erému Gaztlizelésa Nuklearis erdm( Biomassza tlizelés Napelem Szélerém
kéntelenitovel kéntelenité nélkil kombinalt cikl er. erom (szarazfoldi)

2-4. dbra - Kiilonb6z6 erdmiivi technoldgiak koltségtényezoi

Lathaté, hogy a biomassza alapu technoldgia befektetendd tOkekoltsége, iizemeltetési,
karbantartasi igényei kb. duplaja, haromszorosa a gaztiizelésti technologidhoz viszonyitva, viszont
a tlizel6anyag raforditdsa joval kedvezdbb. Tisztan 6nerdbdl, piaci alapon tehat jellemzéen nem
gazdasagos egy ilyen beruhdzas, részben ezért is valdsulnak meg a megujuld technologiai
beruhdzasok részben tamogatasbol és az értékesitendd villamosenergia-ar is ezért hatdsagilag
szabalyozott.



3. A biomassza tiizelésre torteno atallds

A Tatabanya Erémt tobb mint 120 éves létesitmény, mely mar soran szamos atalakitason esett at
igazodva az aktualis gazdasagi helyzethez és miiszaki elvarasokhoz. Az erédmii a forrovizh6t a T-
SZOL Zrt-nek, a varosi hészolgaltatonak értékesiti, 6k pedig a varosban tobb, mint 20 ezer lakas és
majdnem 2000 intézmény f(itési és hasznalati melegvizigényét latjak el. Az éves hékiadas mértéke
kb. 1M GJ.

Cégiinknél 2004-ben tortént a régi szenes és alternativ olajtiizelésti gbzkazanok
foldgaz/olajtiizelési technoldgiava torténd atalakitdsa, ami jelentds egyszerisitést hozott
tizemviteli szempontbdl és a szigorodd kornyezetvédelmi hatarértékeknek vald megfelelés is
kikényszeritette a valtast. A 2008-as valsag idején a drasztikus foldgazar valtozasok és az erre a
piacra amugy is jellemz6 kiszamithatatlansagok, kdolaj indexalastdl vald fiiggdségek miatt,
valamint az er6soddé zoldenergia irdnydba mutatd kornyezetpolitikai elképzelések miatt
dontottiink gy, hogy megujuld energiahordozoé felhasznalasanak iranyaba fejlesztiink. A 3-1.
abran megtekinthetd6 az erémfviink egyszerGsitett csGkapcsoldsa, feltiintetve a f&bb
paramétereket.

2014-en nyujtottunk be sikeres palyazatot a Gazdasagfejlesztési és INnovacios Operativ
Program (GINOP) valamint a Kornyezet és Energia Operativ Program (KEOP) keretein beliil és
nyertiink mintegy 1,5 Mrd Ft vissza nem téritend6 tamogatast. A teljes beruhazasi koltség kb 6
Mrd Ft volt, a févallalkozo pedig az MVM OVIT Zrt. A palyazat 2 db régi foldgaz/olajtiizelésti
gbézkazan biomassza/foldgaztiizelésii rendszer(ivé torténd atalakitasarol, egy
biomassza/foldgaztiizelésti forrovizkazan létesitésérdl, az ezekhez kapcsoldodd biomassza
feladdrendszer kialakitdsardl szolt és a fejlesztéssel jaro plusz munkaerd felvételérol.

Az atalakitott/létesitett kazanok teljesitménye nagyjabol lefedi a varosi tavhészolgaltatonal
jelentkezd téli hdigényeket, igy megujuld energiabol tudjuk fedezni az éves hdkiadas jelentds
részét, a hhvosebb iddszakokban, pedig bevethetdek a régi gaz/olajtiizelésii (jellemzben
tartalékban 4ll¢) kazanok is. A hét jellemzben kapcsoltan termeljiik meg télen, 3 db elvételes,
ellennyomasu gézturbina-generator gépegységgel tudjuk fedezni a villamos 6nfogyasztasunkat
ezen feliil pedig a KAT rendszerbe is értékesitiink. Nyaron tervezetten csak a forrévizkazannal
tizemeliink, melynek a minimalis terhelése (kb. 5 MWu) a nyari hdigényekhez lett igazitva. A
tovabbiakban ismertetésre keriilnek a biomassza fejlesztéssel érintett fObb teriiletek, az
atalakitasok és a technologiai folyamatok.
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Tatabanya Erému Kit

A Tatabanyai Flitberémii egyszertisitett hGkapcsolasi sémaja
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3-1. dbra — Az erdmt egyszertsitett csOkapcsolasi rajza
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3.1. Faapriték taroldsa, feladdsa

Cégilink nem rendelkezik dardld vagy ztzogéppel, igy a fasszaru biomassza, apriték formajaban
érkezik a telephelylinkre. Egy daralogép {iizemeltetése jelentésen emelné az amugy is
megnovekedett onfogyasztasunkat, nagyfoku karbantartasi igénye van és a varos kozelsége miatt
az engedélyeztetése is koriilményesebb lett volna. A biomassza kazanjaink éves faapriték
fogyasztasa kb. 100 e tonna, hosszutavu szerz6désiink van a 6 beszallitonkkal, a helyi erdészettel,
a Vértesi Erd6 Zrt-vel, P45-0s méretosztalyti anyag adasvételére. Az erdészet fenntarthatd
gazdalkoddasbdl szarmazoé tiizelGanyagot, jellemzden vagastéri nyesedékekbdl vagy egyéb, mas
célra gazdasagosan mar fel nem hasznalhato apritékot szallit résziinkre. Nagyjabol fele-fele
aranyban érkezik lagy- és keménylombos fafajta, az elmult évben az atlagos fttéérték kb. 12 100
kJ/kg, nedvessége pedig 29 % volt. Az apritékot jellemzden félpotkocsis, nyerges, mozgdpadlds
tiritésti kamionokkal hozzdk, egy téli napon jellemzdéen 20-40 teherautd érkezhet. Fontos a
szallitmanyok megfelel6 koordinalasa, kiilonben jelentds torlodast okozhatnak a kozutakon az egy
idében érkez6 kamionok. A telephelyiinkon a mérlegelés el6tt tobb szallitmany varakozasara
elegendd hely all rendelkezésre és a fuvarozok is koordinaljak a beszallitasokat, ezért ez nem

probléma.

A biomassza taroldnkban kb. 4,5 méter magasra tudjuk depdzni a tiizel6anyagot, ez mintegy
3000-3500 tonna tarolasara elegendd. A biokazanok legnagyobb kiterheltsége mellett napi kb. 700-
800 tonna apriték feladdsa sziikséges, a munkasziineti napokon jellemzden nincsen beszallitas, igy
a hétvégéhez sziikséges anyagot is hétkoznap kell beszallitani. A tarolot feltoltve 3-4 napig is
tudunk {izemelni beszallitds nélkiil. A fejlesztés soran kialakitdsra keriiltek az aldbbi részek:

e egy nyitott és egy részben fedett, kopasallo betonbol kialakitott apriték tarolotér,

e 2db 60 tonnas hidmérleg, a kamionok két irdnybdl torténd sulymérésére,

e kb. 200 méter hosszui szallitoszalag rendszer, valamint beszerzésre keriilt 2 db
homlokrakoddgép az anyagmozgatdshoz,

e a plusz kezel6személyzetek (mérleg kezelOk, mintavételezdk, szallitoszalag kezeldk és
rakodogép kezel6k) munkavégzéséhez és pihenéséhez sziikséges fatott, gépesitett
konténerek,

e a tarolotér korili tziviz korvezeték, a mar meglévd tiziviz rendszer sziikséges
bovitésével,

e a szalagrendszer folotti tlizvédelmi Sprinkler rendszer a sziikséges szivattyuk
telepitésével,

¢ atilizeléanyag nedvességtartalmanak méréséhez sziikséges akkreditalt laboratérium.

Télen kb. 4 nap alatt fel tudjuk adni a teljes tarolt készletet, nydron azonban a minimalis
héigények miatt, a fogyasztas is csekély. Ekkor csak kis mennyiségti apriték rendelése sziikséges,
ugyanis a betdrolt faanyag nedvessége a deponalasi idével novekedhet (az es6zések és a levegd

paratartalmanak valtozadsa miatt), fGtéértéke csokkenhet, igy nyaron fokozottan sziikséges az
apriték halmok id6szakos atforgatasa.

Jellemzben a nem fedett halmok nedvességtartalma a kupac belsejében és a szélén is egy
atmeneti szaraddast kovetben az idd eldrehaladtaval novekedhet, fedett tarolé esetében mar
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kevésbé van kitéve a tiizel6anyag az idGjarasi hatasoknak, igy ez esetben szaradas érhetd el [14]. A
kazanok iizemeltetése is megkivanja, hogy ne valtozzon hirtelen a tiizeldanyag mindsége és az
emisszids hatarértékeknek valé megfelelés is megkoveteli ezt. Igy az apriték feladasnal, ha nagy a
szOras a beérkezett szallitmanyok nedvességtartalmai kozott, a nedvesebb szallitmanyok esetleges
pihentetése, forgatasa mellett felvaltva torténik a tiizel6anyag feladas a szarazabb és a nedvesebb
tiizel6anyag halmokbol.

A szallitmanyok iiritése utan torténik az apriték mintavételezése, akkreditalt eljaras szerint. A
szallitmanyok tartalmazhatnak meddd, nem éghetd anyagot, jellemzden kovet, fémhulladékot,
foldet, mely szerz6désszerlien nem megengedett, de ennek tényét egy 90 m3-es rakomany {iiritése
utan megalapozottan nem lehet megallapitani. Amennyiben az iirités soran észleli a mintavételezo,
hogy nagy meértékben taldlhaté idegen anyag az apriték mellett, a leiiritett szallitmany
visszarakodasra kertil a teherautora, a kamion pedig visszaforditasra. 47 % nedvességtartalomnal
magasabb szallitmanyokat nem vesziink at. A meddd Osszetevék koziil a vasanyag az, ami
technologiailag kivalaszthatd, erre a célra 2 db keresztiranyu, allandé magnessel ellatott,
gumihevederes szalagot telepitettek, mely a fémhulladék nagyobb részét el tudja tavolitani a
rendszerbdl. Jellemzden csak kis mennyiségi meddd anyag érkezik a szallitmanyokkal, mely nem
okoz gondot a feladasnal, illetve a tiizel6berendezésekben sem.

A mintdk nedvességét a sajat akkreditalt laborunk méri meg és a szallitmanyok lutrotonndja
alapjan fizetiink az erdészet felé, igy minél nedvesebb szallitmanyt hoz a beszallité annal kisebb a
szallitmany értéke. Ez az elszdmolasi modszer inkabb a szarazabb anyag behozatalara 6sztonoz,
ami a kazanok iizemeltetése szempontjabdl is kedvezdbb.

A biokazanoknak kazanonként 2 db kb. 160 m3-es acélsiloi vannak, ide torténik a taroldtérrol
az apriték feladasa, 2 db parhuzamos gumihevederes szallitdszalagon keresztiil. Ha az egyik
oldalon tizemzavar lenne, akkor a mikod6képes szalagokkal is kielégithet6 a maximalis terhelésen
tizemeld kazanok apritékigénye. A silok elméletileg 8 6ran keresztiil tudnak apritékot szolgaltatni
a kazanoknak, de biztonsagi okokbdl télen kb. 2-3 6ranként torténik a feladas.

3.2.  Kazanpark

Az er6miiben jelenleg 4 db gdzkazan tizemel, 2 db az j atalakitott biomassza/foldgaztiizelésii,
fluidizacids elvli, membranfalas kialakitasu (K7-8, egyenként 37 MW teljesitménnyel), 2 db régi
olaj/foldgaztiizelésti falazott kazan (K5-6, egyenként 41 MW), ez utdbbiak jellemz&en tartalékban
allnak és a fejlesztés soran létesitésre keriilt egy szintén fluidizaciés elvli, membranfalas
forrovizkazan (K4, 18 MWu teljesitménnyel). A gdézkazanok kéthuzamos elrendezéstiek,
besugarzott tliztertiek, a vizszintes huzamban taldlhatdéak a géz tulhevitd feliiletek, a masodik
huzamban pedig, ahol a flistgaz mar fliggdlegesen lefelé halad, a tapviz és levegd el6melegitd
hdécserél6 feliiletek kertiltek kialakitasra. A biogézkazanoknal a szallépernye ragaddssagi hajlama
miatt g6z6s koromfuvok kertiiltek beépitésre (kazdnonként 12 db) a talhevitdk és a 2. huzami
hdcserél§ feliiletek miiszakszinten torténd tisztitdsara. Ennek hianyaban idével olyan mértékben
novekedne az elrakddas a feliileteken, hogy a fokozatosan csokkend teljesitOképesség miatt a
tlizel6berendezés ledllitasa, kihtitése és a kézzel torténd tisztitdsa lenne sziikséges, ami a flitési

szezonon beliil gazdasagtalan.

13



A beérkezett apriték hamutartalma kb. 1-2 %, a ragaddssagot els6sorban a K0, kisebb
mértékben a NaO tartalmak okozzdk, ezek olvaddspontjai a kazanok t(iztérhémérsékletének
tartomanyaban vannak. A beérkezett apriték kémiai Osszetevéinek kb. 10 %-at alkotjdk az
alacsonyabb olvadaspontd molekuldk, ezek a fasszari anyagokban alacsonyabbak, lagyszara
novények esetében magasabbak, ahol tehat ez utdbbit hasznositjdk, ott ez a probléma
erdteljesebben jelentkezik.

A forrévizes kazan esetében nem volt sziikséges koromfuvok kiépitése, mert itt a hdcseréld
feliiletek dontd részben a sik membranfalak, amik a kazan oldalai. A gézkazanok esetében a
flistgdzjarat utjdban taldlhatd U csoves, hajlitott csOkigyds hocseréld feliiletek a pernye kivalasanak
{6 kiindulé pontjai.

A biomassza tiizelésti kazanok mind fluidizacids elvli berendezések. Ez azt jelenti, hogy a sima
rostélytiizelés(i technologiaval ellentétben itt a kazan tlizterébe adagolt apritékot nem rostélyon,
hanem egy kis magassdgban, befavott levegével lebegtetett vagy buborékoltatott
kvarchomokdagyban tiizeljiik el. A kazadnok tizembe helyezésekor kazanonként 2 db foldgazégdvel
torténik az agy felf(itése olyan hémérsékletre (kb. 400 °C-ra), hogy az apritékot hozzdadagolva az
égés mar beinduljon és kb. 700 °C-ndl az égok ledllithatoak. A tliztér aljan, a homokagy alatt
kialakitott fuvokakon keresztiil befavott leveg6t nevezziik fluidizacids leveg6aramnak, ami a
gbézkazanjaink esetében egy kb. 15-20 tonna mennyiségli, kvarchomok dagyat fluidizal, innen
adodik a technolodgia elnevezése. A levegéaram nagysaga és a nyomasok olyan mértékiiek, hogy a
kvarchomokot nem hordjak ki a tiztérbdl (az a cirkulacids technoldgia), csak minimalisan
megemelik a nyugalmi helyzetébdl és mivel ez a fluidizalé agy folyamatos mozgasban van, a
beadagolt tiizel6anyag nagyobb hatasfokkal tud kiégni, mint a hagyomanyos rostélytiizelés
esetében.

Nagy tisztasagi, magas olvadasponta és SiO: tartalmu (>98 %) kb. 0,5-1,5 mm
szemcsenagysagu kvarchomokkal lehetséges csak biztonsdgosan {izemeltetni a kazdnjainkat (mas
paraméterti tiizelOberendezések esetében persze ez a méret is valtozhat), a hagyomanyos mosott
homok nem megfeleld e célra, mert az alacsonyabb olvaddspontt szennyezdanyag tartalma miatt
(ami jellemzden agyag), hajlamosabb lenne az Osszetapadasra, az 0sszedlld nagyobb darabokat
pedig a rendszer nem tudja mar lebegtetni, a fluidagy besiilhet. Itt ijbol meg kell emliteni az
apriték alacsonyabb olvadaspontu dsszetevdit is, melyek a homokkal egytitt id6vel Osszeragadnak,
ezért is sziikséges id6szakosan frissiteni az agyat, 2 éranként kb. 0,2-0,3 m? salakot kell leengedni
és utdna friss homokkal potolni azt, hogy az eldirt 40-45 mbar nyomasesést az agyon fent tudjuk
tartani. Kevés helyen kapni ilyen tisztasagi homokot, jelenleg egy dbrahdmhegyi homokbanyabdl
hozatjuk az anyagot (hasonldan mas erémiivekhez). A biokazdnok névleges tiizeléstechnikai
hatasfoka majdnem 90 %, szemben egy kb. 80 % hatasfoku rostélyos technoldgiaval.

A fluidagyban kb. 800-850 °C-os tliztérhOmérsékletet tartunk, igy az NOx emisszid is
hatarértéken beliil tarthatd, az éghet6 gazok megfeleld kiégetését a fluiddramon kiviil a tliztérzéna
folott befavott kiégetd levegbaram biztositja, ezzel a CO emisszio csokkenthetd, a kazanhatasok
pedig novelhetd. A fiistgdzdrammal tavozé szalldpernyét ciklon elvii berendezésekben, zsdkos
teflonszlir6k valasztjdk le (melyek névleges levalasztdsi hatasfoka >99%), igy a szilardanyag
emisszié sem okoz problémat. A pernyét csigas szallitorendszer tovabbitja egy 100 m3-es siloba,
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innen zart felépitmény, pdtkocsis kamionok tudjak elszallitani az anyagot, télen jellemzden heti
haromszor ~20 tonnas fuvarral.

A tlztér aljan a rendszeresen eltavolitott salak rostalasra keriil, a kb. 2 mm alatti frakcidt
kivalasztjuk és ezt visszavezetjiik a kazanokba, a tilméretes szemcséket pedig a pernyével egytitt
egy helyi kornyezetvédelmi cég veszi at és hasznositja vOrdsiszap tarold kazettak
rekultivacidjahoz. Az erdmiiben kb. 2000-2500 tonna pernye és 1000-1500 tonna salak termelddik
évente. Ez utdbbi a rostalasnak koszonhetéen kb. 6todére is csokkenthetd és ezzel parhuzamosan
az éves kb. 1000 tonna kvarchomok igény is aranyosan mérsékelhetd.

4. Osszefoglalds

A biomassza tiizelésre torténd atalakitas vagy zoldmezds beruhdzasként tj technoldgia kiépitése
tehat rentabilis lehet, amit az energiahordozo arak és a piaci helyzet is igazol, tovabba a hazai
kornyezetvédelmi stratégiai célokkal is Osszhangban van, igy ezzel foglalkozni a fosszilis
tlizel6anyagot hasznositd tavhétermeld létesitmények esetében indokolt.

Azonban a szilard tlizelés(i technologiakra jellemz6 magasabb karbantartasi és izemeltetési
igények, illetve a nagyobb beruhdazasi koltségek miatt elsdsorban tamogatasokkal sziikséges
0sztonozni a vallalatokat egy ilyen lépésre. Megvaldsithatdsagi tanulméany formdjaban érdemes
részletesen vizsgdlni a technoldgiai fejlesztés lehetéségét, kitérve a f6bb kérdésekre: a kazanok
gyartasa és a kiszolgald létesitmények telepitése gazdasagilag és miiszakilag kivitelezhetd-e (ipari
méreti kazdnok gyartasaval kevés cég foglalkozik Eurdpdban); a tiizel6anyag kivalasztasara (SRF,
RDF, apriték, hulladék, szennyviziszap stb.); az adott telepiilés honnan, milyen aron és milyen
mennyiségben tud biomasszat beszerezni, a hosszatdva elldtds kérdésességére; az
égéstermékeknek van-e a kozelben felvevé piaca vagy zagytér kialakitasa sziikséges-e.

Ezeken kiviil szdmos részletkérdés vizsgalando és azoknak a cégeknek is érdemes tovabbra is
foglalkozni a lehetséges fejlesztési irdnyokkal, akik mar megléptek egy hasonld technoldgiai
valtast, hiszen a kornyezet- és gazdasagpolitikai célok a piaci helyzettel egyiitt valtozhatnak. Az
azonban kijelenthet6, hogy az elkovetkez6 évtizedek f6 irdnya (nem csak Europaban, de itt
kiilonosképpen) a megujuld energiaforrdsok minél szélesebb korti felhaszndldsa és az ehhez
sziikséges jogszabdlyozdsok és kiilonb6zé tdmogatdsi formdk kidolgozdsa. De a jelenlegi
ismereteink szerint ez az irdny egy globalis, hosszatavu célkittizés.

Az ismertetett szempontok alapjan tehat javasolt a biomassza tiizelés felhasznalasanak
iranyaba torténd fejlesztési lehetéségek vizsgalata. Ahogy ez a cégiinknél is megtortént és
kialakitasra keriilt a technoldgia, a nagyobb foku karbantartdsi igények és a bonyolultabb
tizemeltetés ellenére a piaci helyzet egyeldére visszaigazolja, hogy a beruhdzas redlisan
megtériilhet.
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